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其中， i 取 0 到2 间任意值。 
若只考虑海平面上某一点的波高，上式可简化为： 
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海浪的总能量即所有组成波的能量合成，海浪谱的实质
是反应能量密度，若只考虑能量相对于频率的分布，得到的
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即为波能谱，用  S  表示。单个波的能量由振幅决定，这样
就可以利用谱函数来求取振幅，根据能量相等的关系，结合
实际船只的情况可得： 
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1K 为有限吃水修正系数， 2K为有限船宽修正系数； 
实际航行的船舶的波倾角可以根据上式进行仿真。对有
义波高为 5m，航速为 5kn，遭遇角为 90°时的海浪波倾角
进行了仿真，得到曲线如图 2 所示。 
 
图 2  遭遇角为 90°时的波倾角仿真曲线 
四、船舶横摇仿真模型 
假 设 某 船 的 参 数 如 下 ：
=3036t, =18m, =24m, 1.624m, 7.2 ,gD H B GM Z m  54m, 12kn,L V  水 线
面系数C =0.716,W 方形系数C =0.471P 。根据 Conolly 理论可以得
到如下的船舶平衡方程： 
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对横摇阻尼采用经验公式计算如下： 
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式中：
1 0.055 ~ 0.060k  ； 
A 为横摇幅值，平均取 0.5~0.6 rad。 
按照母型船的结构参数，可得衰减系数： 










         （12） 
在已知船模横摇角度与波倾角的频域关系后，利用拉普
拉斯反变换和卷积公式将频域关系改写为时域关系的公式： 
   0.092t 0.505 sin(0.485 )te t t      
式中 为卷积运算。 
船舶在海浪中的横摇运动仿真以海浪有效波倾角 ( )t 为
输入，通过上述公式，运用卷积定理及拉普拉斯反变换可以
得出船舶横摇角 ( )t 。下图为通过仿真可得未减摇时船舶的横
摇角曲线： 
 


















后船舶平衡方程为下式：（下转第 179 页） 
      
第 2期                           项印玉等：嘉兴独山港近岸海域水文泥沙测验数据分析                      179   
 









S1 9.9 67.5 22.7 0.029 0.013 
S2 16.0 66.7 17.3 0.035 0.019 
S3 5.9 75.9 18.3 0.024 0.015 
S4 3.1 70.5 26.5 0.016 0.010 
S5 6.7 76.2 17.1 0.027 0.019 
S6 7.3 66.5 26.3 0.022 0.011 
S7 4.1 67.3 28.5 0.021 0.010 
S8 3.3 71.5 25.3 0.022 0.013 
S9 14.2 73.2 12.6 0.034 0.030 
S10 6.6 67.1 26.3 0.024 0.011 
S11 0.0 62.0 36.0 0.013 0.008 
S12 0.9 74.2 24.9 0.015 0.012 
S13 4.0 64.3 31.7 0.021 0.009 
S14 3.3 75.2 21.5 0.019 0.014 











（4）位于近岸水域的 C1、C2 和 C3 测点呈微弱落潮优
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图 5  有减摇装置的船舶横摇角仿真曲线 
六、结论 
由设计和仿真研究可知，采用该种减摇装置，具有以下
优点： 
（1）该装置是主动式减摇装置，工作周期不依赖船舶的
固有周期，可以在全航速范围内起到减摇作用； 
（2）通过优化控制系统，该减摇装置可以在规则波和不
规则波中皆能发挥稳定船舶姿态的作用； 
（3）由于该装置的桨轴具有前后摇摆功能，使其可在减
摇的同时兼具辅助制动及推进的多功能应用效果； 
（4）该减摇装置也可应用在海上平台等多种场合中。 
目前，该减摇装置已进行了船模静水实验研究，获得了
较理想的研究结果，还有待于后续的实船实验研究及对于具
体船舶所需指标的论证研究等。 
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